® BUNDESREPUBLIK (g) Offemegungsschrift 
DEUTSCHLAIMD @ DE 3829456 Al 



<§) Int. CI. 5 : 

A61B5/02 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(2l) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 38 29 456.7 
31. 8.88 
1. 3.90 




CD 

o> 

CM 
OO 
CO 

LU 

Q 



© Anmelder: 


(§) Erfinder: 


Nicolay GmbH, 7270 Nagold, DE 


Muz, Edwin, Dipl.-Phys. Dr., 7410 ReutHngen, DE 


@ Vertreter: 


(§> Ftjr die Beurteilung der Patentfahigkeit 


Bartels, H.; Fink, H. r Dipl.-lng.; Held, M., Dipl.-lng. 


in Betracht zu ziehende Druckschrrften: 


Dr.-lng., Pat.-Anwaite, 7000 Stuttgart 


; DE 3345739C2 




DE 31 00 610 C2 




DE 21 52 688 C3 




DE 27 51 004 B2 




DE 37 23 880 A1 



Verfahren und Vorrichtung zum nichtinvasiven Untersuchen des Blutkreislaufes eines lebenden Organismus 
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Es soil eine Untersuchung uber langere Zeitraume ohne 
Belastung des Organismus ermoglicht warden. 
Das Verfahren besteht darin, daft der zeitliche Verlauf einer 
stch mit der Puisweile andernden Me&grdSe, z. B. des Man- 
schettendruckes mit Sensoren zweier Manschetten 11 und 
12 ermrttelt wird, die mit sich nur um einen kleinen Wert un- 
terscheidenden Manschettendrucken angeiegt werden, die 
beide unter dem diastolischen Blutdruck liegen. Aufgrund 
der von den Sensoren abgegebenen Signale wird in einer 
elektrischen Auswerteinheit, z. B. in einem Computer 21 , eine 
gesuchte Kreisiauffunktion, z. B. der zeitliche Verlauf des 
Blutdruckes, ermittelt. 

Eine Vorrichtung weist ais Sensoren in den Manschetten 
optoelektronische Systems fur einen gleichen Wellenlan- 
genbereich und in einer Manschette ein weiteres optoelek- 
tronisches System fur einen anderen Wellenbereich zur 
gleichzeitigen Ermittiung des Sauerstoffgehaltes des Blutes 
auf. 

Bei einer we it ere n Vorrichtung sind als Manschetten zwei zu 
einer Manschetteneinheit verbundene Kappen, z. B. Finger- 
linge, vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die BrimdeDg beam Verfahrea z™ nichtovHSiv.a UMenmchen to Blu.kr.Muto em=* lel*nto 

nichtinvasiver Methoden angestrebt Korotkoff zu automatisieren. Bei dieser Messung 

Soistesz-B. bekannt, die Auskultation nach behatet Die Messung kann daher nur 

muBderBIutstromabgeschniWwerd^ 

als Einzelmessung. aber nicht fur eine fortlauf ende Oberwachungdes^e^auies Pro ban- 
Durch die^OS 27 33 776 istein Verfahren ^^^^J^^l^ZuSoSe in elektri- 
den eine Manschette mit einem Sensor fur d f ° ^^"^twerde^ bS Sm bekannten Verfahren wird 

gilt die Gleichung 

P m = PBl-Prm (1) 

worin bedeuten: 

Pm = Manschettendruck 

Pb/ = Blutdruck 

PTm = Transmuraidruck 

Mtl^u^dnackwirddieDifferenzdesD^ 
DieAufweiWderBlutgefaBein^ 

2SSS5 ^^ b ^^^U^TSt£^ ^n tatsachlichen Verlauf des 

GefaBerweiterung vom Blutdruck ^^.^^^n^Sautom^ch so geregelt,daB das Manschet- 
eines Fingers des Probanden gemessen und der ManscnettenorucK. • » Folge, dafi trotz 

SvoSn und damit auch das MM ff-^K-Skt P MtnSe^bXdSi Arterien 
Anstiegs des Blutdruckes die Blutstromung m *F^£25S dSer filr eine dauernde Oberwachung 

n?c^^ — — ^ 

™D*urt£l^^ 

laufes mit einem Manschettendruck der unt^^ 

eine Messung mit einer oder mit zwei Manschetten bei ^erschi^enen Ge faBwandung ergeben. 
Messungen werden dann Parameter ^^^^g^^SSntaSnrisdiHi Blutdruck und GeflBvolu- 
Beide Verfahren sind mit dem Nachteil bei f te ^^ r ^^3 ™MuIkeltonus und dem Nervenzustand 
men, wie oben ausgefuhr^ unter anderem^au^^^ 

des Probanden abhangt, die act ^ bes ° nd ^ e b f^S^^^rVerengung der peripheren GefaBe, die die 
z.B- im Schockzustand eine sogenannte Vasostnktiott em, W ^or Jt SlueclieseWanderungenmachen 

BetastungdesProbandenfulu-en wQrde. Messuliee n wie bei dem Verfahren nach der DE-OS 

deS Twtod. flexibe. .ber durd, die beim MOT. '"J"-*"; D^J»*£g£££„ de, BMrreislsufes 

langere Zeitraume hinweg uberwacht werden kann. 
Diese Aufgabe ist mit einer Vorxichtung mit 

- mtatoBn. eieem Sensor, der eine MeUgroBe J f« die sicb wabrend einer Pulsweil. oft de» Bletdruet 

GewebedesOrgamsmusund , - „ 

- einer elektrischen Einheit zura Auswerten der Signale des Sensors, 



dps/d t - Delta p M * d# ft)ld tzfa- Pi) (2) 

der Differentialquotient des Blutdruckes als Funktion der Zeit errechnet und zur Biutdruckkurve Pa/ftHntegriert 
wird* 

Die oben genannte Formel (2) ergibt sich aus der fqlgenden matheniatischen Ableitung, bei der die folgenden 
Symbole fur die angegebenen Begriff e benutzt werden: 

Pbi ft) — der sich wahrend einer Puiswelle mit der Zeit t andernde Blutdruck, 

V M ft) = das Manschettenvolumen.das sich mit t mit entgegengesetztem Vorzeichen andert, 

P M (t)~ der Manschettendruck, der sich mit Vm ft) und damit mit Pbi ft) andert, 

Prm ft) - der Transmuraldruck, der dem Blutdruck Pbi ftJentgegenwirkende Druck der Blutgefafle. 

Um rechnerische Schwierigkeiten zu vermeiden, sind aile diese GroBen durch Division durch ein bestimmtes 
Bezugsvolumen Vo bzw. einen Bezugsdruck P 0 dimensionslos gemacht, so daB oben in der Formel (2) und in der 
folgenden mathematischen Ableitung die mit GroBbuchstaben geschriebenen Symbole durch mit Kleinbuchsta- 
ben geschriebene Symbole wie folgt ersetzt sind: 

Pi ft) - ft (if i Pound Vift) = V,ft): Vo (3) 
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durch die folgenden Verfahrensschritte gelost: 

a) daB ein vom Transmuraldruck unabhangiger Blutdnickwert des Organismus ermittelt wird, 

b) daB zwei Manschetten gieichzeitig angelegt werden, deren Drucke Pm i und Pmi unabhangig voneinan- 
der eingestellt werden konnen, m 

c) daB bei gleichen Manschettendrucken Pm i - PM2 die Vomchtung auf die Anzeige gleicher MeBgrdBen 
ft ft) und Pi ft) justiert wird, 

d) daB beide Manschetten mit sich um einen kleinen Wert Delta Pm unterscheidenden Manschettendrucken 
angelegt werden, deren Werte kleiner sind als der diastolische Blutdruck, 

e) daB aus den von den beiden Sensoren der elektrischen Auswerteinheit zugeleiteten Signalen der sich 
zeitiich andernden MeBgroflenft ft) und ft ftjeine gesuchte Kxeislauffunktion ermittelt wird. 

Durch den Verfahrensschritt a) wird zunachst die Vorrichtung auf einen direkt gemessenen Blutdnickwert des 
Organismus als BezugsgroBe eingestellt. Ein vom Transmuraldruck unabhangiger Blutdnickwert ist der systoli- 
sche Druck bei dem der Transmuraldruck - 0 ist Der systolische Druck gibt an, wann der tatsachliche Blut- . 15 
druck gleich dem Manschettendruck ist, namlich wenn die vom suprasystolischen Druck abgeschnurten Arterien 
sich zu offnen beginnen und die Korotkoffschen Gerausche beim Abhoren auf treten. Ein anderer vom Transmu- 
raldruck unabhangiger Blutdnickwert, bei dem der Transmuraldruck aiich 0 ist, ist der diastolische Druck, 
namlich der niedrigste Druck wahrend einer Puiswelle bei dem die ArteriengefaBe ihren nprmalen, nicht 
gespannten Zustand einnehmea Da diese Blutdruckwerte dem gemessenen Manschettendruck entsprechen, 20 
mussen sie bei einem Probanden nur einmal gemessen werden um das erfindungsgemaBe Verfahren durchzufUh- 
ren. 

Der Verfahrensschritt b) wird benotigt, um beim DurchfOhren der Verfahrensschritte d) und e) die unbekannte 
Abhangigkeit des GefaBvolumens vom Blutdruck zu eliminieren, wie das die weiter unten beschriebene mathe- 
matische Ableitung zeigt . . . 25 

Durch Verwendung von Manschettendrucken, die nach dem Verfahrensschritt d) kleiner smd als der diastoli- 
sche Blutdruck, kann die Kreisiaufiiberwachung liber einen langen Zeitraum ohne Belastung des Probanden 
nichtinvasiv durchgefiihrt werden. 

Durch den Verfahrensschritt c) wird die Vorrichtung lediglich daraufhin justiert, daB die beiden in den beiden 
Manschetten enthaltenen Sensoren bei gleichem Manschettendruck in der Vorrichtung zu gleichen Anzeigen 30 
fuhren. Hier handelt es sich also nur um eine Justierung der Vorrichtung, die sich durch Anderungen des 
Transmuraldruckes und damit der GefaBerweiterungen nicht andert und so eine Kalibrationsphase unndtig 

Durch den Verfahrensschritt e) wird aus den von den Sensoren abgegebenen Signalen die gewilnschte 
ICreislauffunktion aus den zeitlichen Anderungen der MeBgroBen p\ ft) und ft ft) errechnet und in einer beiiebi- 
gen Weise angezeigt Die Signalverarbeitung kann mittels Analog- oder Digitaltechnik erfolgen. Geeignete 
Schaltungen in Analogtechnik und Algorithmen in der Digitaltechnik sind bekannt und nicht Gegenstand der 
Erfindung. Entsprechend kann als elektrische Auswerteinheit eine elektrische Schaltung bzw. ein Computer 
verwendet werden. t , . , 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfinderischen Verfahrens wird eine Schaltung verwendet oder 40 
einem als Auswerteinheit dienenden Computer ein Algorithmus implementiert, mit deren Hilfe gemaB der 
Formel 
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worin / die Indizes Bl, Tm und M bedeutet 

Um im folgenden die Schreibweise zu vereinfachen, wird die durch den Klammerausdruck ft) angegebene 
Veranderbarkeit der jeweiligen Gr6Be mit der Zeit, soweit dadurch das Verstandnis nicht beeintrachtigt wird, 65 
weggelassen. 

Das Manschettenvolumen V/wist wesentlich grOBer .als das von der Manschette umfaBte BlutgefaBvolumen, 
so dafi selbst groBe Anderungen des BIutgefaBvolumens und damit des Blutdruckes Pbi nur zu minimalen 
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Anderungen des Manschettenvolumens und damit zu rninimalen Anderungen des Manschettendruckes P M 
fOhren. Aus (1) und (3) folgt daher 

dpTmfdt = dpffl/df (4) 

5 Mh dem sich wahrend einer Pulswelle andernden Blutdruclc pm andert sich die BlutfuUnngimd das Bta^faB- 
votoenS mi7d£Tn eine von diesen GroBen abhangige mcBbare MeBgroBe £ ft* wie z. Manschrtten- 
Z^STdie ^ttaMungsdurcMassigkeit, die elektrische Leitfanigkeit, die durch den Eisengehalt des Hamogio- 

10 b l^^Z^^^S^^ S zwischen einer so.chenMeBgraBe d-fcans- 
muSen Druck konnten aus den Schwankungen von/? Schwankungen des Blutdruckes p^ermmdt werden 
rSSnden W gezeigt, wie durch das Anlegen von zwei Manschetten nut sich um einen klemen Wert Delta 
pMVoneinander unterscheidenden Manschettendrueken 

is PM2 = PM\ — Delta pm (5) 

diese unbekannte funktionelle Beziehung zwischen £und dem transmural Druck p T m eliininiert werden kann. 
Hierzu wird zunachst fur diese Funktion der Ansatz gemacht 

20 P = PTm * f(pTm) (6) 

wo 

f(PTm) eine beliebige Funktion und 
25 * das Multiplikationszeichen 

bedeuteru 

Durch Ableitung von (6) nach der Zeit erhalt man 
3 a dp/dt « dpTm/dt * (/ 4- prm * dffdpTm) (7) 

Aus Formel (4) f olgt: 
dp/dt - dps/dr * (f + pr*i * df/dprm) (8) 
35 Bei der Messung nach dem Verfahrensschritt d) liegt, da die Messung mjt d ^?^ZF^^^^A 

40 PM\ =* PB1 — PTm\ 

und 

PM2 — PBI— PTmZ 

45 Bndetmannun die DifferenzpMt — PM2 - Delta pA/darmergibt sich die Formel 

p Tm7 , « pur? i + Delta pAf (9) 
so Entwickelt man die Funktion ffprn, + Delta p^in eine Taylo^che , Reihe £ann kann man diese bei ausrei- 
chend kleinem Delta pa* nach dem zweiten Glied abbrechen und erhalt die Formel 

f(prm\ + DeltapW = f(PTm\) + (DeltapAfT df([mn\HPTmi (10) 

„ Aus den Formeln (6), (9) und (10) ergeben sich nun fur die beiden MeBgroBen P 1 und fi 2, die in den beiden 
Druc^ansche^eTbei den verschiedefen Manschettendrueken Pm und ft« gemessen werden die folgenden 
Gleichungen 

fc (t) =» (prm i + Delta p M ) * < f(pr m \) + Delta pjw * dffprm \)fdprm\ > = . (Delta 

eo ?rLt*/%W+Del t r py W *pr OT i*d/rpr m i^dp^ + Delta pm U + (Delta 

PAiP * d/fprnz i;/dpr/n i (1 1) 

P\(0= PTm\*f(PTmt) 

65 In der Gleichung(tl) kann bei ausreicfaend kleinem Delta p M das i letzte Glied vernachlassigt werden. Es ergibt 
sich dann fur die Diff erenz der beiden 0-Werte der Ausdruck 

Pz - Pi = Delta pm * prm l * d/fpTm i^dprm i + Delta p M * f(prm x) (12) 
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Aus der Forme! (8) ergibt sich nun fur das Produkt des zweiten und dritten Faktors des ersten Gliedes der 
Gleichung (1 2) der Ausdruck 

PTm i * dfldprm i = <dfa/dt - dp B /dt* F(pTm \) > : dp^df (13) 

5 

Setzt man nun den Ausdruck (13) in die Gleichung (12) ein, dann erhalt man fur den Differenzialquotienten des 
Blutdruckes nach der Zeit die eingangs genannte Formel. 

Da der Wert Delta pm vorgegeben ist und sowohl die Werte d#/df und die Differenz £2— £1 in jedem 
Augenblick durch Messung und Verarbeitung ermittelt werden konnen, lafit sich mit dieser Formel auch der 
augenblickliche Differenzialquotient des Blutes errechnen, der integriert die Funktion pai(t) des Blutdruckes io 
ergibt, aus der durch Multiplikation mit der BezugsgrdBe P 0 und durch Anwendung des durch den Verfahrens- 
schritt a) ermittelten Blutdruckwertes der zeitliche Verlauf des Blutdruckes Pb/ (t) errechnet werden kann. 

Mit der Anderung der Fullung der Blutgefafle mit Blut, wahrend einer Pulswelle, andert sich auch die 
Strahlungsdurchlassigkeit des von arteriellem Blut durchflossenen Gewebes. Ais MeBgroBe und kann daher in 
bekannter Weise auch der photoelektrische Strom verwendet werden, der entsteht, wenn zum Abgreifen der 15 
Strahlendurchlassigkeit in jeder Manschette ein aus einem Strahiungssender und einem Strahlungssensor beste- 
hendes optoelektronisches System verwendet wird Diese Variante.des erfinderischen Verfahrens ermSglicht . 
noch die folgende vorteilhafte Ausgestaltung. In dem Buch "Non-Invasive Measurements" des Verlages Acade- 
mic Press Inc. 1983 im Kapitel "NON- INVASIVE SPEGTRO— PHOTOMETRIC ESTIMATION OF ARTERI- 
AL OXYGEN SATURATION" von I. Yoshiya und Y. Shimada ist ein Verfahren zum Ermitteln der Sauerstoff- 20 
sattigung des Blutes beschrieben, bei dem gieichzeitig eine Strahlung in einem ersten und eine zweite Strahlung 
in einem zweiten Wellenlangenbereich, in denen die Absorptionskoeffizienten von Oxi-Hamoglobien einerseits 
und reduziertem Hamoglobien andererseits in verschiedenen Verhaltnissen zueinander stehen, in ein lebendes 
Gewebe eingestrahlt werden und die aus. dem bestrahlten Gewebe austretende gemischte Reststrahlung mittels 
zweier optoelektronischer Empfanger in den beiden Welleniangenbereichen empfangen und gemessen wird und 25 
aufgrurid der gemessenen Intensitaten der Reststrahlungen der beiden Wellenbereicbe die Sauerstoffsattigung 
des Blutes ermittelt wird. 

Das erfinderische Verfahren kann nun so ausgestaltet werden, daB neben der oben beschriebenen Bestim- 
mung der gesuchten KreislaufgrSBe gieichzeitig der Sauerstoffgehalt des Blutes ermittelt wird, indem in einer 
Manschette ein weiteres optoelektronisches System verwendet wird und mit Strahlung einer anderen Wellen- 30 
lange betrieben wird 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum nichtinvasiveri Untersuchen des Blutkreislaufes eines 
lebenden Organismus mit zwei Druckmanschetten, mit in jeder Manschette je einem optoelektronischen System 
Fur einen gleichen WellenlangenmeBbereich, das aus einem Strahiungssender und einem Strahlungsempfanger 
besteht, und mit einer elektrischen Einheit zum Auswerten der ihr von den optoelektronischen Systemen 35 
zugeleiteten Signale. 

ErfindungsgemaB ist bei dieser Vorrichtung in einer Manschette ein weiteres photoelektronisches System fur 
einen WellenlangenmeBbereich vorhanden, der sich von dem WellenlangenmeBbereich des anderen optoelek- 
tronischen Systems so unterscheidet, daB mit den beiden photoelektronischen Systemen der einen Manschette 
auch der Sauerstoffgehalt des Blutes ermittelt werden kann. 40 

Um den Probanden beim Durchfilhren des erfindungsgemaBen Verfahrens nicht mir kreislaufmaBig sondern 
auch rein mechanisch moglichst wenig zu belasten, ist bei einer weiteren vorteilhaften erfinderischen Vorrich- 
tung vorgesehen, daB die Druckmanschetten als auf das Ende von Extremitaten, z. B. von Fingern, des lebenden 
Organismus, aufsetzbare Kappen ausgebildet sind. Hierbei ist es besbnders vorteilhaft, die beiden Kappen zu 
einer Manschetteneinheit miteinander zu verbinden und filr das Aufsetzen auf zwei benachbarte Extremitaten, 45 
z. B. auf zwei Finger, vorzusehen. 

Zwei Varianten des erfinderischen Verfahrens und zwei Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemaBen Vor- 
richtungen sind im folgenden anhand der Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten AusfUhrungsbeispieles der Vorrichtung, 

Fig. 2 ein Diagramm das den zeitlichen Ablauf des Verfahrens zeigt, Wobei der Druck in der einen Manschette 50 
11 mit einer ausgezogenen und in der anderen Manschette 12 mit einer gestrichelten Linie dargestellt und die 
durch die Pulswelle verursachte Druckschwankungen zur Vereinfachuhg der Zeichnung weggelassen sind, 

Fig. 3 eine Ansicht einer Manschetteneinheit des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist zwei Manschetten 11 und 12 auf, die z. B. an den beiden Armen 
eines Probanden angelegt werden konnen. Jede der beiden Manschetten 11 und 12 ist mit einer Druckleitung 13 55 
bzw. 14 fiber ein Mehrwegeventil 15 mit einer Luftpumpe 16 verbunden, mittels deren Ober das Ventil 15 jede 
der beiden Manschetten 11 und 12 separat aufgeblasen werden kann. Das Mehrwegeventil 15 ist mit einer 
AuslaBoffnung 17 versehen, die vom Ventil wahlweise mit der einen oder der anderen Manschette verbunden 
werden kann um einen iinerwunschten Oberdruck abzubauen und in jeder Manschette einen bestimmten 
gewunschten Druck einzustellen. ; 60 

Jede der beiden Druckleitungen 13 und 14 ist mit je einem Drucksensor 18 bzw. 19 verbunden, denen eigene 
Druckanzeiger 18' und 19' zugeordnet sein konnen. Mittels dieser Drucksensoren 18 und 19 wird der Manschet- 
tendruck Pm in den beiden Manschetten 11 und 12 gemessen. Die Sensoren wandeln die Druckmessung in 
elektrische Signale um, die einem als elektrische Auswerteinheit dienenden Computer 21 zugeleitet werden. 
Dem Computer 21 sind eine Ablaufsteuerung 22 und eine digitale oder oszillographische Anzeigevorrichtung 23 65 
zugeordnet. Mittels der Ablaufsteuerung werden das Mehrwegeventil 15 und die Luftpumpe 16 gesteuert. Zum 
Einstellen bestimmter Drilcke in den Manschetten 1 1 und 12 sind an der Ablaufsteuerung 22 fOr jede Manschette 
je ein Einstellknopf 24 bzw. 25 vorgesehen. 
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Der zeitliche Ablauf des MeBverfahrens ist im Diagramm aach Fig. 2 erlautert Im Zeitpmikt jb wird. die 
MaSfae4e 11 aufgeblasen bis beim systolischen Druck das Pulssignal verschw^det Dieser Druckwd vom 
S3S 21 gespeichert und in der Anzeigevorrichtung 23 angezeigt Dann wird der Druck m derMaiischette 
1° verringert un? in bekannter Weise den diastolischen Druck zu ermitteln, der ebenfaUs im Computer 21 

blasender unterhalb des diastolischen Druckes liegt, z. B. auf 40 mmHg. Die von den Drucksensoren 18nndl9 
aSe^eS Signale werden nun auf gleiche Werte abgegKchen Im Zeitpunkt 1 2 wd dannder Druckm der 
ManlLtte 12 um einen kleinen Wert Delta P M von etwa 2 bis 14 nrnfflg auf den Wert ^^™^ ^ die 
Vorxichtung damit fur eine Oberwachung des Blutkreislaufes des Probanden fur erne unbesummte Zeit einge- 

51 Um aus den von den Sensoren 18 und 19 dem Computer21 zugefuhrten Signalen den Verlauf des Blutdruckes 
Qber der Zeit zu ermitteln, wurdedem Computer 21 ein Algorithmus entsprechend der Formel 

dps/df = Delta pia * dpvn/dt : (pM2 — PM\) 

implementiert die sich aus der aUgemeinen Formel (2) ergibt, wenn dort fur die MeBgroSen^die Manschetten- 
S eingesetzt werden. Die Implementierung kann in bekannter Weise entweder durch entsprechende 
Ausbilduns der Hardware oderdurchProgrammienmgerfolgen. , , 

Weiterhin wurden dem Computer bekannte Algoritbmen implementiert, um den sich aus dem obengenannten 
Algorita^ebenden Differenzialquotienten des Blutes zu integrieren und die erhaltenen ( S^Ue, dann 
analog durch Kurven oder mittels Digitmtechnik durch Zafalen anzuzeigen, wobei die absolute Lage Jer 
SXckkurvebzw.die absoluten Werte der ZaMe ni mtHafe desim Computer gespachertensystolischm Oder 

belasten ununterbrochenfOr einen unbestimmtlangenZeitraumdurchgefuhrt werden. 

f%S^d einer besonders ausgebildeten, aus zwei Manschetten 31 und 32 bestebenden Manschet- 
teneinheit 33 eine zweite Variante des erfindungsgemafien Verfahrens beschneben. D ie beiden Manschetten 31 
mid 1 Sdall^pTen ausgebildet die auf das Endglied von zwei benachbarten Fingern, Z.B. des Ring- und des 
MStSerfaSbar sum. Beide Manschetten sind miteinander zu der ^^"^^rWeSetS 
Jede der beiden Manschetten weist ein optoelektronisches System 34 bzw 35 auf, das m bekannter Weise aus 
einem in der Zeichnung nicht dargestellten Strahlungssender und emem Strahlungssensor besteht, wobei der 
sSu^ES^der eine Strahlung, 2* B. Licht in das vom arteriellen Blut durchflossene Gewebe emstrahltund die 
l£ dem Slwete a^rtretende Reststrahlung dann von dem Strahlungssensor empfangen wird. Der Sfrahhmgs- 
^^^Tv^T^S^h\\L sein. Der durch inn fliefiende Strom / bildet dann die MeBgroBe. 
D^en^chend mu^dann in einem dem Computer 21 in Fig. 1 entsprechenden Computer ein Agnftmus 
werden bei dem in der aUgemeinen Formel (2) die MeBgroBe ft durch den durch die Photowider- 
sSdTfSendlnSttom/ersem 
Formel 

dpa/df = Delta pu* d/|/df : (h - i\) 

wo /. und h die durch die beiden Strahlungssensoren der beiden optoelektronischen S^eme 33 und 34 
meBenden. von der Reststrahlung gesteuerten elektrischen Strome sind. Das Justieren und Abgreifen erfolgt m 
der «leichen Weise wie bei dem anhand der Fig. 1 beschriebenenAusfuhrungsbeispiel. 

beKeitaweseS 

iyS vofgesehen ist. bei dem eine Strahlung einer anderen Welleniange ik bndvioV °£ekttorus 
Systemen 34 und 35 verwendet wird. Als Strahlung fur die beiden optoelektronischen Systeme 34 und 35 kann 
rotesSfin einem Wellenbereich von 614 bis 660 nm gewahlt werden Ah WeUen^genbereich to das 
optoelektronische System 36 kann dann eine Infrarotstrahlung in emem WeUenbereich von _80C > b*_ 950nm 
verwendet werden. Die Vorxichtung erm6glicht danach mit den op^^t^^SyB^MuM^^ 
Manschetten 31 und 32 den Blutdruckverlauf des Probanden zu ermittela Gle.chzeingkann^^er^mit der 
Manschette 32, mit den beiden optoelektronischen Systemen 35 und 36 die SauerstoffsatUgung des Blutes 
-n^Tenwer^^^ 

fchen Systeme fest auf der Hautoberflachegehmtenwe^^ 

Wie aus Fig. 3 weiter ersichtlich ist ist jede Manschette 31 und 32 mit je einer Druckleittrng 37 und 38 
verbunden, die in gleicher Weise gesteuert werden, wie das unhand der Fig. 1 beschneben worden ist Die 
Elemente der optoilektronischen Systeme 34, 35 und 36 sind durch elekmsche Leitungen ernes Kabefe 39 mit 
einer dem Computer 21 entsprechenden elektrischen Auswerteinheit verbunden. Emzelheiten der Ausbildung 
der optoelektronischen Systeme und der Auswertung ihrer Anzeigen gehoren zumStand der Tecfanik. 

Fur die Messungen mit Manschettendrucken, die unter denr diastolischen Blutdruck hegen, konnen bei 
Kindern die Manschetten mit Manschettendrucken von 10 bis 40 mmHg und bei Erwachsenen mit Manschetten- 
drucken von 20 bis 60 mmHg angelegt werden. Der Druckunterscbied in den beiden Manschetten kann dabei auf 
Werte von 2 bis 15 mmHg eingestellt werden. , _ . , . 

AUe in der vorstehenden Beschreibung erwahnten sowie aucn die nur allem aus der Zeichnung entoenmnaren 
Merkmale sind als weitere Ausgestaltungen Bestandteile der Erfindun?, auch wenn sie mcht besonders hervor- 
gehoben und insbesondere nicht in den Anspruchen erwahnt sind. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum nichtinvasiven Untersuchen des Blutkreislaufes eines lebenden Organismus mittels einer 
Vorrichtung mit 

— mindestens einem Sensor (18, 19), der eine MeBgroBe P ft), die sich wahrend einer Pulswelle mit dem 5 
Blutdruck des Organismus andert, abgreift und durch Signaie weiterleitet 

— mindestens einer Druckmanschette (11, 12; 31, 32) zum Verbinden des Sensors mit von arteriellem 
Blut durchflossenem Gewebe des Organismus und 

— einer elektrischen Einheit zum Auswerten der Signaie des Sensors, 

gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 10 

a) daB ein vom TransmuraJdruck unabhangiger Biutdruckwert des Organismus ermittelt wird, 

b) daB zwei Manschetten (11, 12; 31, 32) gleichzeitig angeiegt werden, deren Drucke Pm\ und Pmi 
unabhangig voneinander eingestellt werden konnen, 

c) daB bei gleichen Manschettendrucken Pm\ = Pm2 die Vorrichtung auf die Anzeige gleicher MeB- 
groBen # (t)\md fa ft) justiert wird, 15 

d) daB beide Manschetten mit sich urn einen kleinen Wert Delta Pm unterscheidenden Manschetten- 
drucken Pm 1 und P m 2 angeiegt werden, deren Werte kleiner sind als der diastolische Blutdruck, 

e) daB aus den von den beiden Sensoren (18, 19) der Auswerteinheit (21) zugeleiteten Signalen der sich 
zeitlich andernden MeBgroBen fa ft) und fa (t)eine gesuchte Kreislauffunktion ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Auswerteeinheit (21) ein Algorythmus 20 
implementiert wird, mittels dessen der Differenzialquotient des Blutdruckes nach der Formel 

dpBifdt - Delta p M * dfa (t)/dt : (fa - B x ) 

als Funktion der Zeit ermittelt und zur Bhitkurve integriert wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBgroBen p 1 (t) und p 2(t) die Manschet- 
tendrucke Pm (t) verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBgroBen P lft) und £ 2ft) die Strahlungs- 
durchlassigkeiten des von arteriellem Biut durchstromten Gewebes verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 30 

a) daB zum Abgreifen der Strahlendurchlassigkeit in jeder Manschette ein aus einem Strahlungssender 
und einem Strahlungssensor bestehendes optoelektronisches System und 

b) daB als MeBgroBe der im Strahlungssensor flieBende photoelektrische Strom 
verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur jgleichzeitigen Bestimmung des Sauerstoff- 35 
gehaltes des B lutes in einer Manschette ein weiteres optoelektronisches System verwendet und mit Strah- 
lung einer anderen Wellenlange betrieben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Messungen mit 
Manschettendrucken, die unter dem diastolischen Blutdruck liegen, die Manschetten bei Kindern mit 
Manschettendrucken von 10 bis 40mmHg und bei Erwachserien mit Manschettendrucken von 20 bis 40 
60 mmHg angeiegt werden, und daB beide Manschetten auf einen Druckunterschied Delta Pm eingestellt 
werden, der im Bereich von 2 bis 15 mmHg liegt 

8. Vorrichtung zum nichtinvasiven Untersuchen des Blutkreislaufes eines lebenden Organismus mit 

— zwei Druckmanschetten(31, 32), 

— in jeder Manschette je einem optoelektronischen System (34, 35) far einen gleichen Wellenlangen- 45 
meBbereich, das aus einem Strahlungssender und einem Strahlungssensor besteht und 

— elektrischen Einheit (21) zum Auswerten der ihr von dem optoelektronischen System (34, 35) 
zugeleiteten Signaie, 

dadurch gekennzeichnet, 

— dafl in einer Manschette (32) ein weiteres optoelektronisches System (36) fur einen anderen Weilen- - 50 
langenmeBbereich vorhanden ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmanschetten (31, 32) als auf das 
Ende von Extremitaten des lebenden Organismus aufsetzbare Kappen ausgebildet sind. 

.10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwei auf zwei benachbarte Extremitaten 
aufsetzbare Kappen miteinander zu einer Druckmanschetteneinheit (33) verbuhden sind. 55 
11. Vorrichtung zum nichtinvasiven Untersuchen des Blutkreislaufes eines lebenden Organismus mit 

— zwei Druckmanschetten (31, 32), 

— in jeder Manschette je einem optoelektronischen System (34, 35) fur einen gleichen Wellenlangen- 
meBbereich, das aus einem Strahlungssender und einem Strahlungssensor besteht und 

— einer elektrischen Einheit (21) zum Auswerten der ihr vori dem optoelektronischen System (34, 35) 60 
zugeleiteten Signaie, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmanschetten (31, 32) als auf das Ende von Extremitaten des leben- 
den Organismus aufsetzbare Kappen ausgebildet sind 

1Z Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwei auf zwei benachbarte Extremitaten 
aufsetzbare Kappen miteinander zu einer Druckmanschetteneinheit (33) verbunden sind. 65 
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